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บทคดัย่อ 
 งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อเพิม่ผลติภาพของสยีอ้มผา้ประเภทดดีาย โดยการหาค่าทีเ่หมาะสมของปจัจยั
นําเข้าของกระบวนการทําแห้งแบบพ่นฝอย ได้แก่ ขนาดหวัฉีดผงสแีละอุณหภูมิของอากาศร้อน ผู้วจิยัทําการ
ทดลองเปรยีบเทยีบผลติภาพที่ขนาดหวัฉีด 4 ระดบัไดแ้ก่ 2.3 ม.ม. 2.5 ม.ม. 2.75 ม.ม. และ 2.3 ม.ม. 2 หวั และที่
ระดบัของอุณหภูมขิองอากาศรอ้น 3 ระดบัได้แก่ 100  110 และ 120 องศาเซลเซียส จากนัน้หาระดบัของขนาด
หวัฉีดผงสแีละอุณหภูมขิองอากาศรอ้นทีส่ามารถเพิม่ผลติภาพไดอ้ย่างมนีัยสาํคญัโดยการวเิคราะหค์วามแปรปรวน 
(ANOVA) และการทดสอบเปรยีบเทยีบพหุคูณ (Multiple Comparisons) ผลการศกึษาพบวา่ขนาดหวัฉีดทีเ่หมาะสม
คอื หวัฉีดขนาด 2.5 ม.ม. และอุณหภูมขิองอากาศรอ้นที่เหมาะสมคอื 110 องศาเซลเซยีส โดยใหค้่าผลติภาพเฉลีย่ 
25.42 เปอรเ์ซน็ต์ ซึ่งเพิม่ขึน้ 28.77 เปอรเ์ซน็ต์ จากเดมิทีผ่ลติภาพเป็น 19.74 เปอรเ์ซน็ต์ เมื่อใชร้ะดบัขนาดหวัฉีด 
2.3 ม.ม. และอุณหภมูอิากาศรอ้น 100 องศาเซลเซยีส  
 
คาํสาํคญั: ผลติภาพ กระบวนการทาํแหง้แบบพน่ฝอย ขนาดหวัฉีด อุณหภมูขิองอากาศรอ้น 
 
ABSTRACT  
 This research aims to increase the productivity of textile dye of D-dye type by finding proper 
levels of process factors in a spray drying process, which were nozzle diameter hot air temperature. This 
research performed experiments to compare productivity at 4 levels of nozzle diameter: 2.3 mm., 2.5 
mm., 2.75 mm. and 2 nozzles of 2.3 mm. and 3 levels of hot air temperature: 100 oC, 110 oC and 120 
oC. Then, Analysis of Variance (ANOVA) and Multiple Comparisons were performed to determine the 
levels of nozzle diameter and hot air temperature, which can increase the productivity significantly. The 
result showed that the proper levels were at the nozzle diameter of 2.5 mm. and the hot air temperature 
of 110 oC, which yield the productivity of 22.83%. The productivity was increased 28.77% from 19.74% 
when using the nozzle diameter of 2.3 mm. and the hot air temperature of 100 oC.  
Keyword: Productivity, Spray Drying Process, Nozzle Diameters, Hot Air Temperature  
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รเีทนเทต 
1. บทนํา 
ในปจัจุบนัอุตสาหกรรมสยี้อมผ้ามกีารขยายตวั
เพื่อรองรบัอุตสาหกรรมสิง่ทอที่มีความต้องการของ
ผูบ้รโิภคทีส่งูขึน้อยา่งต่อเน่ืองจงึมคีวามจาํเป็นทีผู่ผ้ลติ
สยี้อมผ้าจะต้องปรบัปรุงกระบวนการผลิตสเีพื่อเพิ่ม
ผลติภาพของสใีหม้ปีรมิาณสทีีผ่ลติไดจ้ากกระบวนการ
การผลติสใีหไ้ดม้ากทีสุ่ด และผลที่ไดจ้ากการเพิม่ผลติ
ภาพของสตีามมา คอื รอบเวลาการผลิตลดลง ทําให้
สามารถผลติสไีดท้นัตามความตอ้งการของลกูคา้ 
ในการผลิตสยี้อมผ้าจะต้องผ่านกระบวนการ 2 
กระบวนการ คือ  กระบวนการรีเวิร์สออสโมซิส 
(Reverse Osmosis; RO) ซึ่งเป็นกระบวนการที่ทําให้
น้ําซึง่เป็นตวัทาํละลายไหลผ่านเมมเบรน (Membrane) 
ซึ่งเป็นเยื่อเลือกผ่านทําหน้าที่แยกตัวทําละลายออก
จากเน้ือส ีจากดา้นที่มคีวามเขม้ขน้ของสารมากไปยงั
ดา้นทีม่คีวามเขม้ขน้ของสารน้อยทาํใหส้มีคีวามเขม้ขน้
มากขึน้และไหลอยู่ภายในเมมเบรนเรยีกว่า คอนเซน
เทรต (Concentrate) หรอืรเีทนเทต (Retentate) ส่วน
ส ารที่ มี ค ว าม เข้ ม ข้ น น้ อ ย เรีย ก ว่ า  เพ อมิ เอ ต 
(Permeate) จะถูกแรงดนัอดัออสโมติก (Osmotic) ให้
ไหลผ่านเมมเบรนออกไปดงัรปูที่ 1 [1] และสทีี่ทําให้มี
ความเขม้ขน้มากขึน้จะถูกสง่ไปยงักระบวนการทําแหง้
แบบพ่นฝอยเพื่อทําให้สีเปลี่ยนสถานะกลายเป็นผง
ต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูที ่1 หลกัการทาํงานกระบวนการรเีวริสออสโมซสิ 
 
ในงานวิจยัน้ีได้ทําการศึกษาเพื่อเพิ่มผลิตภาพ
ของสปีระเภทดดีายโดยการใหป้รมิาณวตัถุดบิคงที่แต่
เพิม่ผลติภณัฑ์ให้มากขึน้ ซึ่งผลติภณัฑ์มลีกัษณะเป็น
ผงสเีน้ือละเอยีด และจะทาํการศกึษาในกระบวนการทาํ
แห้งแบบพ่นฝอยเท่านัน้ ซึ่งเป็นกระบวนการที่ทําให้สี
ที่ เป็นของเหลวเปลี่ยนสถานะเป็นของแข็งโดยมี
ลกัษณะเป็นผงสซีึง่สามารถทาํไดโ้ดยการพ่นของเหลว
ภายในแชมเบอร ์(Chamber) ทําให้ของเหลวที่ถูกพ่น
ออกมาจากหวัฉีดเป็นละอองและถูกให้ความรอ้นจาก
แก๊สจนน้ําทีอ่ยูใ่นของเหลวระเหยหมดไปจงึเกดิเป็นผง
และตกลงมาผ่านอากาศรอ้นทีเ่ป่า และตกลงมายงัสว่น
บรรจุภณัฑด์า้นล่างดงัรปูที ่2 ในการสเปรยส์จีะไดท้ัง้สี
และฝุน่ซึง่เป็นอนุภาคละเอยีด สว่นทีเ่ป็นฝุน่จะลอยขึน้
ไปขา้งบนแชมเบอรแ์ละเขา้ไปตามลมรอ้นขาออกเพื่อ
พาไปยังส่วนของไซโคลน (Cyclone) ซึ่งทําหน้าที่
กรองฝุ่นที่สามารถนํากลบัมาเป็นสีได้ ส่วนฝุ่นสีที่มี
น้ําหนกัเบาอนัเน่ืองจากมคีวามชืน้น้อยมากจะหลุดจาก
แรงลมหมุนจะลอยขึ้นสู่ข้างบนไซโคลนเพื่อเข้าสู่ถุง
กรอง (Bag Filter) ซึ่งเป็นอุปกรณ์ในการแยกฝุ่นผง
ออกจากลมที่ออกมาจากไซโคลนอกีครัง้ก่อนปล่อยให้
ลมออกสูส่ ิง่แวดลอ้มดงัรปูที ่3 [2] 
งานวจิยัในอดตียงัไม่มกีารศกึษาผลของปจัจยัใน
กระบวนการทําแห้งแบบพ่นฝอยที่มีผลต่อผลติภาพ
ของสโีดยตรง แต่มีงานวจิยัเกี่ยวกบักระบวนการทํา
แห้งแบบพ่นฝอยในอุตสาหกรรมอาหารและยาซึ่งมี
หลักการทํางานและปจัจัยในการตัง้ค่าเครื่องจักร
คล้ายคลงึกบักระบวนการผลติส ีซึ่ง Maury และคณะ 
[3] ไดท้ําการออกแบบเครื่องทําใหแ้หง้แบบพ่นฝอยใน
ระดับห้องปฏิบัติการเพื่อใช้เป็นโมเดลในการสร้าง
เครื่องทําให้แห้งแบบพ่นฝอยของจรงิในกระบวนการ
ผลิตทรฮีาโลส (Trehalose) และได้ทําการศึกษาเรื่อง
ขนาดหัวฉีดโดยการเพิ่มขนาดหัวฉีดในช่วง 17.3 - 
19.4 ไมโครเมตร พบว่าเมื่อเพิ่มขนาดหัวฉีดเพียง
เล็กน้อยนั ้นสามารถเพิ่มผลผลิตที่ เป็นผงได้และ
นอกจากน้ียงัสามารถลดความชืน้ในผงได ้แต่หากเพิม่
ขนาดหวัฉีดมากเกนิไปจะทําใหเ้กดิการสญูเสยีของผง
เน่ืองจากว่าอตัราการป้อนสารมากเกินไปทําให้มกีาร
ระเหยของน้ําในผงไม่ทนัจงึทําให้สตีิดอยู่ภายในแชม
เบอร์และเกิดการสูญเสยีวตัถุดิบ ซึ่งไม่สอดคล้องกบั
งาน วิจัย ข อ ง  Jamaleddine แล ะคณ ะ  [4] ซึ่ ง ได้
ทําการศึกษาผลกระทบของความเร็วในการพ่น
ส ี
เมมเบรน 
เพอมเิอต 
เพอมเิอต 
เมมเบรน 
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น้ําเชื่อมที่อุณหภูมิสูงและในบางส่วนของงานวจิยัได้
ทดลองหาขนาดหวัฉีดที่เหมาะสมในการพ่นของเหลว 
โดยได้ศกึษาผลของขนาดหวัฉีด 3 ช่วงที่มตี่อค่าผลติ
ภาพ โดยศกึษาขนาดหวัฉีดในช่วง 0.85 ม.ม. – 2 ม.ม. 
ขนาดหวัฉีดในช่วง 2 ม.ม. – 4 ม.ม. และขนาดหวัฉีด
ตัง้แต่ 4 ม.ม. ขึน้ไปซึ่งพบวา่ หวัฉีดขนาด 0.85 ม.ม. – 
2 ม.ม. ซึ่งเป็นหวัฉีดขนาดเล็กที่สุดให้ผลิตภาพมาก
ที่สุดเพราะเมื่อเพิ่มขนาดหวัฉีดให้ใหญ่ขึ้นจะทําให้มี
อตัราการไหลมากขึน้ ทาํใหก้ารระเหยน้ําไมท่นั ทาํใหส้ี
ติดอยู่ภายในถงัแชมเบอร์ นอกจากนัน้ยงัมีงานวิจยั
ของ Fuchs และคณะ [5] ซึ่งทําการศึกษาสภาวะที่
เหมาะสมของผงอาหารที่ ล ักษณ ะเป็ นอิมัลชัน 
(Emulsion) โดยศึกษาผลจากการเพิ่มอุณหภูมิของ
อากาศรอ้นจากขา้งใต้แชมเบอร ์ผลการทดลองพบว่า
การสเปรยโ์ดยที่มกีารเพิม่อุณหภูมอิากาศรอ้นใหผ้ลติ
ภาพที่สูงกว่าการไม่เพิม่อุณหภูมอิากาศรอ้นเพราะว่า
การเพิม่อุณหภมูอิากาศรอ้นจะชว่ยทาํใหผ้งอาหารแหง้
ได้เรว็ขึน้โดยใช้ลมรอ้นเป่าผ่านชัน้วสัดุของผงอาหาร
และทําให้เกิดการคลุกเคล้าสัมผัสกับลมร้อนอย่าง
สมํ่าเสมอ ซึ่งทําใหม้อีตัราการระเหยน้ําทีม่ากขึน้ ผลติ
ภาพจงึมากขึน้ ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Link และ 
Schlünder [6] ซึ่งได้ทําการศึกษาการเพิ่มอุณหภูมิ
อากาศรอ้นในการผลติสารเคลอืบผวิ (Coating) พบว่า
สามารถเพิ่มปริมาณผงของสารเคลือบผิวได้และลด
เวลาในการผลิตลงได้เน่ืองจากสารเคลือบผิวได้รบั
ความรอ้นเพิม่ขึน้ทําใหน้ํ้าระเหยไปอย่างรวดเรว็สง่ผล
ให้มผีลติภาพมากขึ้น ถ้าหากว่ามอีตัราการระเหยน้ํา
ตํ่ าจะทําให้สีที่ถูกพ่นออกมากลายเป็นผงของสาร
เคลือบผิวไม่หมดอีกทัง้ยังทําให้รอบเวลาการผลิต
ลดลง ยงัมงีานวจิยัของ Cai และ Corke  [7]  ในเรื่อง
การเพิ่มผลิตภาพของผงอาหารที่สกัดจากเบตาไซ
ยานินในผักโขม ได้ศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมใน
กระบวนการทําแห้งแบบพ่นฝอย โดยศึกษาผลของ
อุณหภู มิลมร้อนขาเข้า ในช่ วง  150 - 210 องศา
เซลเซียส ผลการทดลองพบว่า การเพิ่มอุณหภูมิลม
รอ้นขาเขา้จะทําให้ผลติภาพเพิม่ขึน้ นอกจากนัน้ยงัมี
ผลให้ต้องใช้อัตราการป้อนสารที่สูงขึ้นและยงัทําให้
อตัราการระเหยสงูขึน้และทําให้สามารถพ่นสารได้เรว็
ขึ้นอย่างมีนัยสําคัญ  ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Laokuldilok และ Kanha [8] ซึ่งได้ทําการหาสภาวะที่
เหมาะสมของอุณหภูมิลมร้อนขาเข้าในการผลิตสาร
แอนโทไซยานินจากการสกดัของรําขา้วเหนียวดํา ซึ่ง
พบว่า หากเพิม่อุณหภูมนํิาเขา้จะทําให้อตัราการไหล
มากขึ้นและจะทําให้ผลิตภณัฑ์มคีวามชื้นน้อยลงและ
ผลติภาพสงูขึน้ 
      จากงานวจิยัขา้งต้น พบว่าปจัจยัในกระบวนการ
ทําแห้งแบบพ่นฝอยที่มีผลต่อการเพิ่มผลิตภาพของ
ผลติภณัฑอ์าหารคอื ขนาดหวัฉีด อุณหภูมอิากาศรอ้น 
และอุณหภูมลิมรอ้นขาเขา้ แต่ยงัไม่ไดม้ผีูศ้กึษาถงึผล
และระดบัทีเ่หมาะสมของปจัจยัเหล่าน้ีทีท่าํใหผ้ลติภาพ
ของสยีอ้มผ้าสูงที่สุด ผูว้จิยัจงึทําการศกึษาปจัจยัเรื่อง
ขนาดหัวฉีดและอุณหภูมิอากาศร้อนที่ทําให้ได้ผลิต
ภาพของสยี้อมผ้าประเภทดีดายจากกระบวนการทํา
แห้งแบบพ่นฝอยมากที่สุด โดยผู้วจิยัไม่ศกึษาผลของ
อุณหภูมิลมร้อนขาเข้าเพราะมีข้อจํากดัว่าในโรงงาน
กรณีศกึษาได้ปรบัค่าอุณหภูมขิองลมรอ้นขาเขา้อยู่ใน
ระดับที่สูงที่สุดที่เครื่องจักรสามารถจะรบัได้ ดังนัน้
ผู้วิจยัจึงจะศึกษาผลของปจัจยัขนาดหัวฉีดผงสีและ
อุณหภูมิอากาศร้อนที่มีต่อผลิตภาพและหาระดับที่
เหมาะสมของปจัจยัทัง้สองน้ีเพื่อเพิ่มผลิตภาพของสี
ประเภทดดีาย 
 
 
 
รปูที ่2 สว่นประกอบการทาํงานของเครือ่งทาํให้
แหง้แบบพน่ฝอย 
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รปูที ่3 การทาํงานภายในไซโคลน 
 
2. วิธีการ 
      2.1 วตัถุดบิ 
           งานวจิยัน้ีไดใ้ชส้ปีระเภทดดีายในการทดลอง
ที่ผ่านจากกระบวนการรเีวริ์สออสโมซิสซึ่งมีปรมิาณ
การใช้ว ัต ถุดิบแบชละ  2600 กิโลกรัม  เมื่ อผ่ าน
กระบวนการทาํแหง้แบบพน่ฝอยแลว้จะมลีกัษณะของสี
ทีเ่ป็นผงละเอยีดโดยสดีายเป็นสทีีใ่ชก้บัเครื่องพมิพบ์น
ผา้  
 
      2.2 ปจัจยัและตวัแปรตอบสนองทีศ่กึษา 
          ในงานวิจยัน้ีจะศึกษาเปรียบเทียบผลิตภาพ
ของสเีมื่อใชห้วัฉีดขนาดต่างกนั 4 ขนาด คอื ขนาดเสน้
ผ่ า น ศู น ย์ ก ล า ง  2.3 ม .ม . 2.5 ม .ม . 2.75 ม .ม .  
และ 2.3 ม.ม. 2 หวั โดยกําหนดให้อุณหภูมอิากาศรอ้น
คงที่ที่อุณหภูม ิ100 องศาเซลเซยีส ซึ่งเป็นค่าปจัจุบนัที่
ใช้ในกระบวนการผลิตส ีหลงัจากที่ได้ขนาดหวัฉีดที่
เหมาะสมแล้วจ ึงทําการทดลองกบัปจัจยัอุณหภูมิ
ของอากาศร้อนทัง้ 3 ระดบัคือ 100 110 และ 120 
องศาเซลเซียส เพื่อกําหนดระดบัของอุณหภูมอิากาศ
ร้อนที่ทําให้ได้ผลิตภาพสูงขึ้น นอกจากจะพิจารณา
ผลิตภาพของผงสีแล้วจะต้องตรวจวัดสีทางด้าน
คุณภาพเพื่อให้ได้คุณภาพตามที่โรงงานกําหนดไว้
ดงัต่อไปน้ี 
1. การวดัความชื้น (Moisture) การวดัความชื้นของสี
วดัเพื่อจะวดัด้วยเครื่องทดสอบปรมิาณของแขง็ในน้ํา 
(Solid Content Tester) ต ามข้ อกํ าห น ดขอ งท าง
โรงงานทีก่าํหนดคอื 4 - 8 เปอรเ์ซน็ต ์ 
2. การวดัความหนาแน่นรวม (Bulk Density) การวดั
ความหนาแน่นรวมวดัโดยวธิกีารของหอ้งปฏบิตักิารจะ
วัด น้ํ าหนั กต่ อป ริม าตร  ซึ่ งมีข้อกํ าหนดในช่ วง 
 0.4 - 0.6 กรมัต่อลกูบาศกเ์ซนตเิมตร (g/cm3)  
3. การวดัความเข้มข้นส ีการวดัความเข้มข้นสจีะวดั
จากเครือ่งสเปกโทรโฟโตมเิตอร ์(Spectrophotometer) 
ซึง่ทางโรงงานกําหนดใหม้คีวามเขม้ขน้อย่างน้อย 125 
กรมัต่อลติร (g/L) 
4. การวดัขนาดอนุภาค (Particle Size) การวดัขนาด
อนุภาคของสีทางโรงงานจะส่งให้ห้องปฏิบัติการ
ภายนอกวัด ซึ่งทางโรงงานได้กําหนดให้มีขนาด
อนุภาคในชว่ง 50 - 100 ไมครอน 
     2.3 วธิกีารวเิคราะหข์อ้มลู 
ในการทดลองเพื่อเปรียบเทียบผลิตภาพที่ขนาด
หัวฉีด 4 ระดับข้างต้น จะทําการทดลองซํ้ า 4 ครัง้ 
หลงัจากที่ได้ขอ้มูลผลติภาพที่แต่ละขนาดหวัฉีดแล้วจงึ
ทดสอบดว้ยการวเิคราะหค์วามแปรปรวน (ANOVA) เพื่อ
ดวูา่ขนาดของหวัฉีดทีแ่ตกต่างกนัมผีลต่อผลติภาพของสี
อย่างมีนัยสําคัญหรือหรือไม่ จากนั ้นใช้การทดสอบ
เปรยีบเทยีบพหุคูณ (Multiple Comparisons) ด้วยวธิี
ของ Turkey เพื่อหาว่าขนาดหวัฉีดคู่ใดใหค้่าผลติภาพ
ที่แตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญัและขนาดใดที่ให้ผลิต
ภาพสงูทีส่ดุ 
    เมื่ อได้ขนาดหัวฉีดที่ เหมาะสมแล้ว  จะศึกษา
เปรยีบเทยีบผลติภาพเมื่อใชอุ้ณหภูมิของอากาศร้อน 
3 ระดบัคือ 100 110 และ 120 องศาเซลเซียส โดย
ม ีจํานวนการทดลองซํ้า 4 ครัง้ จากนัน้จ ึงใช ้การ
ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป รป ร ว น แ ล ะ ก า ร ท ด ส อ บ
เปรียบเทียบพหุคูณด้วยวิธีของ Turkey เพื่อหาว่า
อุณหภูม ิในระดบั ใดให ้ค ่าผล ิตภาพแตกต่างกนั
อย่างมีนัยสาํคญัและระดบัใดที่ให้ผลิตภาพสูงที่สุด 
2.4 วธิกีารทดลอง  
         กระบวนการทาํแหง้แบบพน่ฝอยทีท่าํการศกึษา
เป็นระบบปิดทําให้สามารถควบคุมอุณหภูมิภายใน
แชมเบอรไ์ด้โดยไม่ขึน้อยู่กบัสภาพแวดล้อมภายนอก 
และในสว่นของหวัฉีดสามารถสเปรยส์ไีดเ้พยีงสงูสุด 2 
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3 เมตร 
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หวั ซึง่หวัฉีดทาํจากสแตนเลส ระยะห่างของสองหวัฉีด
ห่างกนั 3 เมตร ระยะความสงูจากหวัฉีดถงึฐานเครื่อง
ทําให้แห้งแบบพ่นฝอย 25 เมตร ดังรูปที่ 4 สีที่ไหล
ผา่นหวัฉีดจะมคีา่ความหนืดทีโ่รงงานกาํหนดไวค้า่หน่ึง 
และจะมตีวับงัคบัให้สเปรย์สอีอกจากหวัฉีดทํามุม 60 
องศา ซึ่งตําแหน่งที่สถีูกสเปรยล์งมาจากหวัฉีดทัง้สอง
จะไม่ทบัซ้อนกนั ทําให้ได้ผงสทีี่มากขึ้น ในกรณีที่ใช้
เพียงหน่ึงหวัฉีดจะเลอืกตําแหน่งการสเปรย์ตําแหน่ง
หน่ึงในรูปที่ 4 และมมีุมในการสเปรย์สเีหมอืนกบัสอง
หวัฉีด ดงัรปูที ่5 
         ก่อนที่จะทําการทดลองจะต้องตัง้ค่าและอุ่น
เครื่องทําให้แห้งแบบพ่นฝอยเป็นเวลา 30 นาที เพื่อ
เตรยีมความพรอ้มของเครื่อง และจงึตัง้ค่าความดนัที ่
47 บาร ์และจงึใสค่่าอตัราการไหลซึง่อตัราการไหลของ
สารในแต่ละขนาดหัวฉีดจะมีค่าไม่เท่ากันคือ จะใช้
อัตราการไหลที่ 425 750 950 และ 850 กิโลกรัม /
ชัว่โมง ที่หวัฉีดขนาด 2.3 2.5 2.75 และหวัฉีดขนาด 
2.3 มม. 2 หวั ตามลําดบั และป้อนค่าอุณหภูมอิากาศ
ร้อนที่ 100 110 120 องศาเซลเซียส ตามสภาวะการ
ทดลอง หลงัจากนัน้จงึทําการเดนิเครื่อง โดยอุณหภูมิ
ลมรอ้นขาเขา้ไม่สามารถกําหนดค่าเองได้ซึ่งเครื่องจะ
ทําการปรบัอตัโนมตัิเอง โดยความดนัและอตัราการ
ป้อนสารเป็นตวักําหนดอุณหภูมลิมรอ้นขาเขา้ในการ
สเปรยส์ ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูที ่4 รปูแบบการสเปรยข์องหวัฉีดภายในแชมเบอร ์
 
 
 
 
 
 
 
รปูที ่5 รปูแบบการสเปรยข์องหวัฉีด 
3. ผลการทดลองและการวิเคราะห์ผลการ
ทดลอง 
3.1 ผลของขนาดหวัฉีดทีม่ต่ีอผลติภาพ 
ผลิตภาพที่ขนาดหวัฉีดทัง้ 4 ระดบัแสดงได้
ดงัรปูที ่6  
 
 
 
รปูที ่6 แผนภาพเปรยีบเทยีบผลติภาพทีข่นาด
หวัฉีด 4 ระดบั 
 
 จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนพบว่า 
ขนาดของหวัฉีดมีผลต่อผลิตภาพอย่างมีนัยสําคญัที่
ระดับนัยสําคัญ  0.05 ซึ่งจากผลการเปรียบเทียบ
พหุคณูแบบ Turkey พบวา่ ขนาดหวัฉีด 2.75 ม.ม. อยู่
ในกลุ่ม A ขนาดหัวฉีด 2.5 ม.ม. อยู่ในกลุ่ม B และ
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ขนาดหวัฉีด 2.3 ม.ม. และขนาดหวัฉีด 2.3 ม.ม. 2 หวั 
อยูใ่นกลุ่ม C ดงัรปูที ่6 และสามารถสรปุไดว้า่ ทีห่วัฉีด
ขนาด  2.3 ม .ม . และ  2.3 ม .ม . 2 หัว  ไม่มีความ
แตกต่างกันของผลิตภาพอย่างมีนัยสําคญัเพราะว่า
ขนาดหวัฉีดทัง้ 2 ระดบั เป็นขนาดหวัฉีดเดียวกนัแต่
ต่างกันที่ จํานวนหัวฉีด  ซึ่ งหัวฉีดขนาด  2.3 ม .ม 
จาํนวน 2 หวั จะมวีตัถุป้อนเขา้เป็น 2 เทา่ และผลผลติ
เป็น 2 เท่าของขนาดหวัฉีด 2.3 ม.ม. 1 หวั ซึ่งทําให้มี
ค่าผลติภาพไมแ่ตกต่างกบัขนาดหวัฉีด 2.3 ม.ม. 1 หวั 
ทีห่วัฉีด 2.5 ม.ม. และ 2.7 ม.ม. ใหค้่าผลติภาพสงูกว่า
ขนาด 2.3 ม.ม. และ 2.3 ม.ม. 2 หวั อย่างมนีัยสาํคญั 
ถงึแมว้่าหวัฉีดขนาด 2.7 ม.ม. จะไดผ้ลติภาพมากกว่า
หวัฉีดขนาด 2.5 ม.ม. อย่างมนีัยสาํคญัแต่เมื่อใชข้นาด
หัวฉีด 2.75 ม.ม. จะต้องใช้อุณหภูมิลมร้อนขาเข้า
มากกวา่ 200 องศาเซลเซยีส ซึง่จะทาํใหส้เีกดิการไหม้
จึงไม่สามารถส่งมอบให้ลูกค้าได้ ที่ทราบว่าสีไหม้
เน่ืองจากวา่ทางโรงงานไดร้บัการรอ้งเรยีนจากลกูคา้วา่
เมื่อนําผงสีละลายน้ําแล้วเกิดมีจุดเล็กๆสดีําติดอยู่ที่
หวัพมิพ์หมกึ  ทางโรงงานจงึทําการตรวจสอบสกี่อน
เขา้กระบวนการทาํแหง้แบบพน่ฝอยพบวา่ ไมม่จีุดสดีาํ
บ น ก ระด าษ  จ าก นั ้น จึ ง ได้ ทํ า ก า รต รว จ ส อบ
กระบวนการทําแห้งแบบพ่นฝอยโดยการทดลองเพิ่ม
อุณหภูมลิมรอ้นขาเขา้พบวา่ เมื่อใชอุ้ณหภูมลิมรอ้นขา
เขา้ตัง้แต่ 200 เซลเซียส เมื่อนําผงสไีปละลายน้ําและ
กรองใสก่ระดาษพบวา่มจีุดสดีาํ ซึง่เกดิจากสไีหม ้ 
ผู้วจิยัจึงได้เลือกหวัฉีดขนาด 2.5 ม.ม. มาใช้งาน
และใชใ้นการทดลองเพื่อศกึษาผลของอุณหภูมอิากาศ
ร้อนต่อไป จากงานวิจัยของ  Maury และคณะ และ 
Jamaleddine และคณะ ไดท้ําการทดลองเพื่อหาขนาด
หวัฉีดที่ทําให้มผีลติภาพของทรฮีาโลสและน้ําเชื่อมสูง
ที่สุด พบว่าเมื่อเพิ่มขนาดหัวฉีดแล้วทําให้มีค่าผลิต
ภาพมากขึน้ แต่ถ้าหากเพิม่หวัฉีดมากเกนิไปจะทําให้
ผลติภาพลดลงเน่ืองจากวา่มกีารระเหยน้ําไมท่นั ทําให้
สตีดิอยู่ภายในถงัแชมเบอร ์ในงานวจิยัน้ีไม่ได้ทดลอง
ขนาดหวัฉีดทีใ่หญ่กวา่ 2.7 ม.ม. เน่ืองจากวา่เกดิสไีหม้
จงึไม่ได้พบจุดที่ผลติภาพตํ่าลงเมื่อหวัฉีดมขีนาดใหญ่
เกนิไป 
 
3.2 ผลของอุณหภมูอิากาศรอ้นทีม่ต่ีอผลติภาพ 
 ผลติภาพทีอุ่ณหภมูอิากาศรอ้นทัง้ 3 ระดบั
แสดงไดด้งัรปูที ่7 
 
 
 
รปูที ่7 แผนภาพเปรยีบเทยีบผลติภาพทีอุ่ณหภมูิ
อากาศรอ้นทีร่ะดบั 100 110 และ 120 องศาเซลเซยีส 
 
           จากผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนพบว่า 
อุณหภูมอิากาศร้อนมผีลกระทบต่อผลติภาพของสี
อย่างมีนัยสําคญัที่ระดบันัยสําคญั 0.05 ซึ่งจากผล
ก ารเป รียบ เที ยบพหุ คูณ แบบ  Turkey พบว่ า 
อุณหภูมิอากาศร้อน 100 110 120 องศาเซลเซียส 
ให้ผลิตภาพแตกต่างกนัอย่างมนีัยสําคญัโดยแสดง
เป็นกลุ่มที่แตกต่างกันคือ A B C ตามลําดบัโดยที่
อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส ได้ค่าผลิตภาพมาก
ทีสุ่ดเน่ืองจากว่าการเพิม่อุณหภูมใิหม้ากทําใหอ้ตัรา
การระเหยน้ํามมีากพอ ทําให้เกิดผลติภาพสูง แต่ที่
อุณหภูมอิากาศร้อน 120 องศาเซลเซียส กลบัมคี่า
ผลติภาพน้อยกว่าที่ 110 องศาเซลเซยีส เพราะว่าที่
อุณหภูมอิากาศรอ้น 120 องศาเซลเซยีส มอุีณหภูมิ
สูงมากเกินทําให้สทีี่ถูกลมของอากาศร้อนเป่าผ่าน
นัน้มีความชื้นตํ่ามากส่งผลให้สทีี่ถูกลมของอากาศ
ร้อนเป่าผ่านนัน้กลายเป็นฝุ่นและลอยกลับขึ้นไป
ข้างบนแชมเบอร์และไหลออกไปยงัท่อลมร้อนขา
ออกทําใหม้คี่าผลติภาพที่น้อยกว่าที่อุณหภูมอิากาศ
รอ้นที ่110 องศาเซลเซยีส นอกจากนัน้ในงานวจิยัใน
ครัง้น้ีย ังพบว่าที่ อุณหภูมิอากาศร้อน 100 องศา
เซลเซียส  มีค่าผลิตภาพตํ่ าที่ สุด เน่ืองจากว่ามี
C
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ค่าท่ีสงัเกตได้ ค่ามาตรฐาน
อุณหภูมิไม่เพียงพอต่อการระเหยน้ําในสีทําให้สีที่
เป็นของเหลวที่ถูกพ่นผ่านหวัฉีดกลายเป็นผงสไีด้
น้อย และเน่ืองจากวา่เกดิการระเหยไมท่นัต่อการพ่น
ของเหลวทาํใหม้สีบีางสว่นตดิอยูภ่ายในแชมเบอรท์ํา
ใหผ้ลติภาพตํ่า  
3.3 ผลของ 2 ปจัจยัทีม่ต่ีอตวัชี้วดัดา้นคุณภาพส ี
           หลงัจากที่ได้ค่าที่เหมาะสมของขนาดหวัฉีด
และอุณหภูมอิากาศรอ้นแลว้จงึตรวจวดัคุณภาพของสี
จํ านวน  15 แบช  ตามรายการในหัวข้อ  2.2 คือ 
ความชืน้ซึง่มขีอ้กาํหนดในชว่ง 4 - 8 เปอรเ์ซน็ต ์ความ
หนาแน่นรวม 0.4 - 0.6 กรมัต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 
ความเข้มข้นสีมากกว่า 125 กรมัต่อลิตร และขนาด
อนุภาค  50 - 100 ไมครอน  ซึ่ งผลการตรวจสอบ
ทางด้านคุณภาพทัง้ 4 รายการอยู่ในข้อกําหนดของ
โรงงานดังรูปที่ 8 - 11 จึงสามารถสรุปได้ว่า การใช้
ขนาดหวัฉีด 2.5 ม.ม. และอุณหภูมิอากาศร้อน 110 
องศาเซลเซียส นอกจากให้ค่าผลิตภาพที่สูงขึ้นแล้ว
ปจัจยัทางดา้นคุณภาพยงัอยู่ในขอ้กําหนดของโรงงาน 
จึงสามารถใช้ค่าที่ปรบัปรุงใหม่น้ีในการผลิตจรงิเพื่อ
เพิม่ผลติภาพได ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูที ่8 แผนภาพการวดัความชืน้ของส ี
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูที ่9 แผนภาพการวดัความหนาแน่นรวม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูที ่10 แผนภาพการวดัความเขม้ขน้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูที ่11 แผนภาพการวดัขนาดอนุภาค 
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4. สรปุผลการทดลอง  
จากผลการทดลองในการหาขนาดหวัฉีดผงสแีละ
อุณหภูมอิากาศรอ้นทีเ่หมาะสมในกระบวนการทําแหง้
แบบพ่นฝอยเพื่อเพิ่มผลิตภาพในสีย้อมผ้าพบว่า ที่
อุณหภูมอิากาศรอ้นในระดบัก่อนปรบัปรุงที ่100 องศา
เซลเซียส  เมื่อใช้ขนาดหัวฉีดเส้นผ่านศูนย์กลาง  
2.75 ม .ม . มี ค่ า ผ ลิ ต ภ าพ ม าก ที่ สุ ด คื อ  24.12  
เปอร์เซ็นต์ แต่เน่ืองจากมีข้อจํากัดเรื่องอุณหภูมิลม
รอ้นขาเขา้ทีต่อ้งมคีา่ไมเ่กนิ 200 องศาเซลเซยีส ซึง่ทาํ
ใหส้ไีหมจ้งึใชห้วัฉีดขนาด 2.5 ม.ม. ซึ่งใหค้่าผลติภาพ 
22.83 เปอร์เซ็นต์ หลังจากนั ้นจึงทดสอบผลของ
อุณหภูมิของอากาศร้อนที่ขนาดหัวฉีด 2.5 ม.ม. ซึ่ง
พบว่า อุณหภูมขิองอากาศรอ้นมผีลต่อผลติภาพอย่าง
มนีัยสําคญั และอุณหภูมอิากาศรอ้นที่ทําให้มคี่าผลติ
ภาพมากที่สุดคือ 110 องศาเซลเซียส โดยมีค่าผลิต
ภาพ 25.42 เปอรเ์ซ็นต์ เน่ืองจากว่ามอีตัราการระเหย
น้ําที่ดีทึ่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภาพก่อนการ
ปรบัปรุงซึ่งมคี่า 19.54 เปอรเ์ซ็นต์ เมื่อใชร้ะดบัขนาด
หวัฉีด 2.3 ม.ม. และอุณหภูมิอากาศร้อน 100 องศา
เซ ล เซี ย ส  ซึ่ งพ บ ว่ า  ผ ลิต ภ าพ เพิ่ ม ขึ้ น  28.77 
เปอรเ์ซน็ต์ นอกจากนัน้ค่าทีเ่หมาะสมของขนาดหวัฉีด
และอุณหภูมอิากาศรอ้นยงัทําให้ตวัชี้วดัด้านคุณภาพ
ของสีได้แก่ ความชื้น ความหนาแน่นรวม  ความ
เขม้ขน้ส ีและขนาดอนุภาค เป็นไปตามขอ้กําหนดของ
ทางโรงงาน  
เน่ืองจากปจัจัยเรื่องขนาดหัวฉีดและอุณหภูมิ
อากาศร้อนเป็นปจัจยัในกระบวนการทําแห้งแบบพ่น
ฝอยที่มีผลต่อผลิตภาพโดยตรง แต่ในกระบวนการ
ผลิตสีประเภทดีดายจะต้องมีการผ่านกระบวนการ 
รี เวิ ร์ ส อ อ ส โม ซิ ส  (Reverse Osmosis, RO) ด้ ว ย  
ซึ่งเป็นกระบวนการที่ทําต่อเน่ืองกนักบักระบวนการทํา
แห้งแบบพ่นฝอย ดงันัน้ผู้วจิยัเสนอแนะว่าในอนาคต
ควรมกีารศกึษาผลของปจัจยัในกระบวนการรเีวริส์ออส
โมซิสที่มต่ีอค่าผลติภาพด้วย โดยมจีุดประสงค์เพื่อให้
ได้การปรบัค่าของปจัจยัในสองกระบวนการนี้ที่ทําให้มี
ผลติภาพของสยีอ้มผา้สงูทีส่ดุ 
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